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@ Bel obigan Elnrlchturtgan 1st eina genvua Justlarung sahr 
wichtlg; d(a Elnrichtungan so Hon fadooh sehr kompakt tain. 
Ee genugt nlcht, <Jto Slllzlum-Atrtachnlk fOr die Ganaulgkett 
auazunutan. 

Daa optrtcha Sandeefamant (LU) beflndet «lch auf alnem 
orston TrBger (T1), das optlscho Empfengselement (PD) und 
die Qbartrngungafasar (Fs) auf alnam drltten TrBger. Darwl- 
achen 1st aln zwattar Triger fT2) vargesehan, dar fur die 
Wallenlfinga daa vom Saridaefomant (LD) auagesendatan 
Llchta durehlSaaig lat. Die Tracer slnd duroh anteotropaa 
Atzan strukturfart, um die Aufnahma dar ainzalnen Kompo- 
nenten zu ermflgllchen, AuBerdem llagan die Trflgar flaeh 
aufelnender und kfinnon so Juatlert wardan. Elna Montordlo- 
da (MD) 1st vorgeaahart, 

Anwendung dar Anordnung In sllan QbartregungssyBtamen 
mtt Uchtweltonleitorn. 
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Die Erfindung betrifft eine optische Sende- und Emp- 
fangseinrichtung nacb dem Oberbegriff des Patentan- 
spruches 1. 

Bei einer optischen Sende- und Empfangselnrichtung 
muB eine Obertragungsfaser an ein Sendeelement, ttbll- 
cherweise eine Laserdiode, und an eine Photodiode als 
Empfangselement angekoppelt werdea. In der Obertra- 
gungsfaser werden gleichzeitig die Sende- und Emp- 
fangssignale in entgegengesetzter Richtung Ubertragea 
Die Sende- und Empfangssignale werden bei gleicher 
WeUenlftnge uber einen Strahlteiler und bei unter- 
schiedlichen WellenlBngen Uber einen wellenl&ngense- 
lektiven Verzweiger getrennt Um mdglichst geringe 
Koppelverluste zu erhalten, muB die Faser sowchl an 
die Laserdiode als auch an die Empfangsdiode optimal 
angekoppelt werdea Zur Ankopplung efnes Lasers an 
eine Einmodenfaser mufi wegen der unterschiedlichen 
StrahJcharakteristiken von beiden eine Strahltransfor- 
mation durchgefahrt werden. Hierzu wird Ublicherweise 
eine Abbildung mit einer oder zwei Linsen verwendet 
Das erforderliche VergrfiBerungsverhaMtnis M liegt ent- 
sprechend dem Verhfiltnis der Modenfelddurchmesser 
von Laser und Faser bei etwa drei bis fClnf. Toleranzen 
in der Position des Lasers werden durch eine aktive 
Justage der Faser kompensiert Der hierzu erforderliche 
Justageberelch ist in lateraler Richtung, d h. quer zur 
StrabJrichtung um den Faktor M grOBer als der laterale 
Toleranzbereich des Lasers und in axialer Richtung um 
den Faktor M 2 . Die Justage der Faser zum Laser beein- 
fluQt auch die Justage der Faser zur Photodiode, so daB 
insbesondere eine kleinfl&chige Photodiode, die fur ha- 
bere Frequenzen geeignet ist, ebenfalls aktiv zur Faser 
j ustiert werden muB, 

Aus der DE 39 14 835 CI ist eine Anordnung zur An- 
kopplung eines Lichtwellenleiters an ein optisches Sen- 
de- oder Empfangselement bekannt 

Eine Justierung in der zur optischen Achse lateralen 
Ebene wird dadurch erreicht, daB Lichtwellenleiter und 
optisches Sende- oder Empfangselement auf verschie- 
denen Tragern fixiert sind, die mlt ihrenTrAgeroberfla- 
chen verschiebbar aufeinander liegen und daB das 
Lichtbundel durch zweimalige Spiegelung an je einer 
auf einem Trager befindlichen Spiegelebene vom Licht- 
wellenleiter zum optisch aktiven Element oder umge- 
kehrt gelangt Durch Verechieben der TrSger wird eine 
laterale Justierung durchgefahrt. Der Trflger, der das 
Sende- oder Empfangselement tragt, kann aus einem 
Substrat und einem darauf aufgebrachten Teil bestehen, 
das eine durchgehende Offnung aufweist, durch die der 
Uchtstrah] tritt Eine Anwendung der Anordnung in al- 
ien Obertragungssystemen mit LichtweUenieitern, in 
Duplex era mit Lichtein- oder -auskopplung ist mflglicL 
Fur den Fall der Ankopplung an ein Sendeelement kann 
auf dem Trager mit der Faser ein Empfangselement 
vorgesehen sein. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Auf- 
gabe der Erfindung, eine optische Sende- und Emp- 
fangseinrichtung anzugeben, bei der der Justageauf- 
wand vcrringert und die Montage vereinf acht ist 

Die Aufgabe wird durch eine Erfindung mit den 
Merkmalen der Patentansprtlchc 1 und 2 geldst 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
sprflchcn angegeben. 

Um den Justageaufwand zu verringern und die Mon- 
tage zu veretnfachen wird eine optische Sende- und 
Empfangsvorrichtung vorgeschlagen, bei der nur ein ak- 



tiver und automatiaierbarer JustageprozeQ erforderlich 
ist, und bei welchem durch pr&zise und im GroBnutzen 
kostengunstig hergestelltc Halterungsstrukturen die 
Montage der optischen Bauelemente wesentlich verein- 
5 f acht wird. 

AusfUhrungsbelspiele der Erfindung werden anhand 
der Zeichnungen beschrieben. 
Eszeigen: 

Fig. I einen Schnitt durch oine erfindungsgemaBe An- 
io ordnimg mit Monitordiode auf dem Trager der Laser- 
diode; 

Fig. la einen Schnitt durch eine erfindungsgemaBe 
Anordnung mit Monitordiode auf dem Trflger der 
Obertragungsfaser* 
15 Fig. 2 Aufbau zur Justage der Anordnung; 

Fig. 3 erfindungsgemaBe Anordnung, wobei der drit- 
te Trager mit seiner Stirnseite zum.ersten Tr&ger ausge- 
richtet ist und 
Fig. 4 erfindungsgemaBe Anordnung, deren dritter 
20 Trflger gegendber der Anordnung nach Fig. 1 vertikal 
und horizontal gespiegelt isL 

Ein erstes Ausfllhrungsbeispie) der erfindungsgema- 
Ben Losung ist in Fig. 1 dargestellt In einem ersten 
Trager Tl, der aus einkristallinem SUizium bestetn, wird 
25 durch aniso tropes Atzen eine Vertief ung VI erzeugt, die 
einen ebenen Boden Bl besitzt, auf welchem eine Laser- 
diode LD montiert ist Die Seitenflachen der Vertiefung 
haben infolge des ansiotropen Atzprozesses einen Nei- 
gungswinkel von a «= arctan(i/2) = 54,7°. Zur Erleichte- 
30 rung der Positionierung wird die Laserdiode bei der 
Montage an die Fufllinien von mindestens zwei recht- 
winklig zueinander liegenden Seitenflachen angelegt 
Eine dieser Seitenflachen Si liegt dabei vor der Stirnfll- 
che des Lasers mit der Lichtaustrittsflache LA. Die Set- 
as tenflftche Si ist verspiegelt, so daB das aus dem Laser 
austretende Lichtbundel LI schrSg nach oben reflek- 
tiert wird. Der zunachst waagerecht austretende Mit- 
tenstrahl des BQndels schlieBt nach der Reflexion an der 
Seitenwand SI einen Winkel 

40 

yii ~ 2 -a -90° - 19,5° 

mit der Normalen der Oberfiache des Trfigers Tl ein. 
Ober dem Trager Tl ist ein zweiter Trager T2 ange- 
rs bracht; der fur die Wellenlfinge X| des Laserlichtea 
transparent ist Beispielsweise katih dieser zweite Tra- 
ger ebenfalls aus Silizium bestehen. Es ist aber auch ein 
anderes transparentes Material moglich, das mikrome- 
chanisch strukturierbar ist wie beispielsweise ein photo- 
50 litographisch strukturierbares Glas. Auf der Unterseite 
des Tragers T2 wird in dem Bereich, in dem das Licht- 
bundel LI auftrifft eine Linse Li angebracht Diese Linse 
kann vorteilhaf terweise eine planar aufgebrachte Fres- 
nellinse oder eine holographische Linse sein. Es sind 
55 aber auch andere Linsenarten moglkh, wie zum Beispiel 
eine Kugellinse, die in einer mikromechanisch geform- 
ten Vertiefung sitzt, oder eine durch Trockenatzen er- 
zeugt Linse, Auflerdem ist in der Unterseite des Trfigers 
T2 eine Vertiefung V2 angebracht, damit Platz bleibt fllr 
60 Bonddrfthte Bd und Leiterbahnen Lb zur Kontaktierung 
der Laserdiode LD und fur weitere optische oder opto- 
elektronische Bauelemente, die auf der Oherseite des 
Tragers Tl montiert sind. Hier ist eine Monitordiode 
MD zur Kontrolle der Laserleistung angebracht 
ss Die Linse Li wandelt das zunfichst divergente Licht- 
bundel LI in ein konvergemes Bundel um. Infolge der 
Lichtbrechung an der Grenzfl&che dea Tragers T2 wird 
der Mittelstrahl des Uchtbflndels unter dem Winkel 
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Y12 ■ arcsin({iio/n2)*sin{Yit)) V3:2 durch Marken oder Anschlfige gekennzeichnet 

werden. Diese Marken oder Anschlfige kSnnen durch 
gebrochen, wobei nc der Brechungsindex irn Raura der photolithographische Technik sehr genau zu dea Ver- 
Verdefung Vl und n2 der Brechungsindex im Trager T2 tiefungen V31 und V32 ausgerichtet werden. Durch late- 
ist 5 rdeVerschiebung des TragersT3 relativ zum Trager T2 

[st der Trager 12 aus Silizium mit einem Brechungsin- ist eine laterale Justage der Faser Fa relativ zum Bild- 
dexm - 3,4777 und no - 1 fur Luft, so wird Yu ■» 5j5°. punkt des Sendelichtbundels LI mdglich. Auch eine 
Auf der Oberseite des Tragers T2 wird das Lichtbtln- eventuell erforderliche axiale Justage der Faser durch 
del wieder in die ursprflngliche Richtung yi 2urQckge- Venchieben der Faser in der V-Nut V31 ist moglich, 
brochen. Dort ist ein weiterer Tr&ger T3 angebracht, io ohne daB die Position der Lichtaustrittsflache des Emp- 
der wie der Trager Tl ebenfalls aus einkristaUinera Sili- fangslichtbflndels L2 dadurcb geandert wird. Die Aufga- 
zium besteht In diesem Trager T3 sind zwei Vertiefun- be, die Position der Photodiode zum EmpfangslichtbOn- 
gen V31 und V32 anisotrop geStzt Die Vertiefung V31 del unabhangig von der Justage der Faser zum Sende- 
ist eine V-Nut zur Aufnahme der Qbertragungs/aser Fa. Iicbtbtlndel zu halten wird also durch die beschriebene 
Die Breite dieser V-Nut ist dabei zweckmafligerweise is erfindungsgemafle Anordnung erreicht Dabei ist weiter 
so grofl, daQ die unterste Mantellinie der Faser gerade sehr vorteilhaft, daB alle optoelektronischen Bauteiie 
in der Ebene der Umerseite von T3 zu liegen kommt planar montiert werden konnen. 
Die Stirnseite S3 der V-Nut ist mit einem wellenlangen- Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaflen Lfisung 
selektiven Filter Fil beschjchtet Dieses Filter ist so aus- liegt darin, dafl hierbei eine sehr hohe nahe Obersprech- 
gelegt, daB die Sendewellenlange X t reflektiert und die 20 d&mpfung erreicht werden kann. Eine hohe nahe Ober- 
Empfangswellenlange X 2 durchgelassen wird Das Sen- sprechdampfung ist erforderlich, damit das Sendesignal 
delichtbflndel LI wird an der unter dem Winkel a ge- aus dera Laser nicht infolge ungenflgender Richtungs- 
neigten Sumflache S31 wieder in waagerechte Richtung trennung in die in der Nahe des Senders befindliche 
reflektiert und in die Obertragungsfaser Fa eingekop- Empfangsdiode trifft und diese beim Empfang schwa- 
pelt Das aus der Obertragungsfaser austretende Emp- 25 cher Nutzsignale stfirt Fiiterschichten haben im allge- 
fangslichtbundel L2 mit der Welleniange durcbdringt meinen nur eine begrenzte Fahigkeit zur Trennung ver- 
das Filter Fil und wird an der Grenze zum Silizium schiedener Wellenlangen. Daher wird ein kleiner Anteil 
unter dem Winkel des Sendelichtbundels Ll die Filterschicht S31 auch 

durchdringen. Der Strahlverlauf dieses Storlichtes ist als 
Y21 - a + 03, 30 Si' gestrichert dargestelit Dieses LichtbQndel trifft aber 

unter dem Winkel 

wobei B3 der Brechungswinkel an der Stirnflacbe S31 

mit Yis' - a-fe - 45,2 a 

Jij — arcsin((no/n3) • sin(90° —a)) 35 gegeu die Fl&chennormale auf die Oberflache des Tra- 

gers T3 auf. Dieser Winkel ist aber gr63er als der 
ist, gegen die Flaohennormale der Substratoberfiflche Grenzwinkel der Totalreflexion ag — 16,7°, so daB das 
von T3 in das Siliziuro hineingebrochen Dabei ist no der direkte Stdrlicht vora Sender nicht in die Empfangsdio- 
Brechungstndex in der V-Nut V31 und nj 3,4777 der degelangen kann. 

Brechungsindex im Siliziumtr&ger T3. Mit no -» 1 fur 40 In einer Variante des ersten Ausftlhrungsbeispiels 
Luft erhalt man Pj — 9,6° und Yzj = 64,3°. Das Iicht- wird das Filter Fil so ausgelegt, dafl noch ein geringer 
bQndel L2 trifft auf die Seitenflache S31 der Vertiefung Tell des Sendelichtes das Filter durchdringt, wfihrend 
V31 unter einem Einfallswinkel von der groflte Teil reflektiert wird, Dieses das Filter durch- 

dringende LichtbQndel Ll' wird erfindungsgemafl als 
aj =* 180° — 2 • a — p3 » 61,0° ., 45 Regelsignal benutzt Die Monitordiode MD' wird dann 

nicht auf dem Trager Tt sondern in einer Aussparung 
Da dieser Winkel eta gr5Ber als der Grenzwinkel der V33 auf dem Trager T2 montiert Dies ist in der Fig. la 
Totalreflexion beim Obergang Silizium/Luft von gestrichelt dargestelit 

Zur lateralen aktiven Justage der Faser zum Sende- 
es - arcsin(n</iu) - 16,7" 50 lichtbtlndel Ll wird der Tr&ger T3 zweckmaBigerweise 

in einem Metallflansch F13 eingesetzt, dessen Randfll- 
ist, wird das LichtbQndel L2 unter dem Winkel che auf der als Flanschflache Fil ausgebildeten Seiten- 

wand Sw eines Gehauses G aufliegt in welchem die 
Y22 «* ccj— a « 63° Trager Tl und T2 montiert sind. Nach Erreichen der 

55 optimalen Koppelposition werden die Flanschflachen 
gegen die FlSchennormale der Trageroberfiachegebro- F13 und F12 beispielsweise durch Laserschweiflpunkte 
chen. Der Winkel Y12 ist kleiner als ag, so daB das Licht- LS in ihrer Position zueinander fixiert Der Trager T2 
btlndel L2 auf der Oberfl&che des Siliziumtragers T3 kann dabei als lichtdurchlassiger hermetisch dichter 
austreten kann. An der Austrittsstelle des LichtbOndeis Deckel des Gehauses G dienen. Ebenso kann auch ein 
L2 wird die Empfangsdiode PD montiert Die Position go zusatzliches hermetlsch dichtes Fenster Fe zwischen 
fur die Photodiode ergibt sich aus den oben genannten den TrSgern T2 und T3 eingeseat werden. (Siehe 
Winkeln, dem Abstand der beiden Vertiefungen V31 Fig. 2). 

und V32 voneinander und mit geringer Abhflngigkeit In einem zweiten Ausfilhrungsbeispiel der erfin- 
von der Dicke des Trflgers T3. Die Position der Licht- dungsgemaflen Losung wird der Trager T3 nicht mit 
austrittsflache von L2 hangt dagegen nicht von der 65 seiner Unterseite sondern mit seiner Stirnseite zum Trfi- 
axialen Position der Faser Fa in der V-Nut V31 ab. Die gerT2 ausgerichtet Das zwelte erfindungBgem&Be Aus- 
Position der Lichtaustrittsflache kann daher relativ zu fdhrungsbeispiel 1st in der Fig, 3 dargestelit Die Trager 
den rnlkromechanisch erzeugten Vertiefungen V31 und Tl und T2 sind wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel auf- 
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gebaut Die Faser Fa wird auch hier wiedor in einer 
V-Nut V31 in cinem Trager T3 gefOhrt und ist auch in 
dieser V-Nut axial justierbar. Die Stirnseite S31 ist 
ebenfalls mit einer wellenl&ngenselekuven Filterschicht 
Fi2 belegt Im Unterschied zur FUterschicht Fll im er- 5 
sten Ausfuhrungsbeispiel ist die Filterschicht Ft2 fQr die 
Sendewellenl&nge i-i durchlissig und fQr die Empfangs- 
wellenJttnge Kj reflektierend. Das unter einem Winkel 
von Yu — 19|5" aus dem Trager T2 austretende Licht- 
bflndel LI trifft auf die Seitenwand S31 einer von der 10 
eotgegengesetzten Seite in denTrfiger 13 anisotrop ge- 
atzten Verriefung V32, deren der Seitenwand S32 ge- 
gendberliegender Teil, beispielsweise durch Sagen, ent- 
fernt worden ist Da die beiden Seitenflachen S32 und 
S31 parallel 2 jeLnander sind, wird das Sendelichtbflndel is 
SI durch die zweimalige Brechung parallel versetzt und 
trifft dann in die Obertragungsfaser Fa. Der Trager T3 
muBdabei unter dem Winkel yu = 19,5° gegenflberder 
FlSchennormalen des Tragers T2 geneigt sein. Hierzu 
wird er unter diesem Winkel in den Fknsch F3 geneigt 20 
eingebaut 

Ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgenia- 
flen Losung ist in der Fig. 4 dargestellt Hier ist der 
Trager T3 fihnltch wie im ersten Ausfuhrungsbeispiel 
aufgebaut aber gegenUber dem ersten Ausfuhrungsbei- 25 
spiel vertikal und horizontal gespiegelt Die Filter- 
schicht Fi2 muB wie im Ausfflhrungsbeispiel 2 fllr die 
SendeweUenlange transparent und fur die Empfangs- 
wellenlange reflektierend sein. Die Photodiode PD fflr 
das Empf angssignal wird wie beim Ausfuhrungsbeispiel 30 
2 im Bereich uber der Stirnfl&che der V-Nut V31 mon- 
tiert. Wie im Ausfuhrungsbeispiel 2 hat man auch hier 
den Vorteil, daB der Weg zwischen Faserstirnfl&che und 
Photodiode sehr kurz ist, was eine geringe Strahlaufwei- 
tung zur Folge bat und daher eine sehr kleiofltLchige 35 
Photodiode, die fflr hohe Frequenzen geelgnet ist, er- 
laubt Der Richtungswinkel y 12 des StrahlbUndel im Tr3- 
ger T2 ist fQr das Tr&germaterial Silizium 5,5° und der 
Richtungswinkel yjj des StrahlbCndels im TrHger T3 
6,3 d . Der Winkelunterschied von 0,8" ergibt einen Kop- 40 
pelverlust von ca. 0,1 dB und ist in den meisten Anwen- 
dungen tblerierbar. Der Winkel yu laBt sich aber durch 
die Lage des Linsenmittelpunktes der Linse Li relativ 
zur Flache SI korrigieren. Der gegenflber dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel hier langere Lichtweg im Tr&ger « 
T3 fllr das Sendelicbtbilndel muB durch eine entspre- 
chende Dicke des Tragers T2 kompensiert werden. 

Ein sehr wichtiger Gesichtspunkt bezOglich der Ko- 
sten beim Einsatz von Laserdioden in Sendemodulen 
bzw, Sende- und Empfangsmodulen liegt darin, daB die 30 
Laserdioden so frOh wie moglich w&hrend des Herstel- 
lungsprozesses geprllft werden konnen, Wfihrend elek- 
trische Prllfungen schon vor dem Vereinzeln durchge- 
filhrt werden konnen, konnen optische Prtlfungen oft 
erst nach der Montage auf einzelnen Subsenken oder 35 
gar erst am fertigen Modul durchgefQhrt werden. Beim 
erfindungsgemaBen Montage verfahren konnen die La- 
serdioden in einem sehr frflhen Stadium und im Grofl- 
mitzen auf ihre optischen Funktionen geprilft werden. 
Dazu werden die Laserdioden in die Vertiefungen VI eo 
eines im GroBnutzen hergestellten TrflgersubstratesTl 
montiert bevor dieses Tragersubstrat in einzelne TrBger 
vereinzelt wird Auf diese Weise konnen die Optischen 
Eigenschaften fur eine groBe Anzahl von Laserdioden 
gemeinsam geprflft werden. Der Trager T2 mlt den Lin- 55 
se Li wird ebenfalls lm GroBnuteftO fCr viele Einzel-Mo- 
dule hergestellt und alle Llnsen gemeinsam zu den La- 
sem in einem einzigen Justage- und MontageprozeB 



montiert Hier ist eine passive Justage mittels Marken 
oder eine justagefreie Montage durch mlkromechanisoh 
strukturierte Anschlaga moglich. Die Vertiefungen V2 
im Trager T2 sind dabei so gestaltet, daB die optoelekto- 
nischen und elektronlschen Bauelemente wie die Laser- 
diode LD, die Monitordiode MD oder hier nicht darge- 
stellt elektronische Bausteine zur Ansteuerung des La- 
sers hermetisch dicht eingescbiossen sind Nach der ge- 
meinsamen Verbindung der TrSgersubstrate Tl und T2 
diese durch Sagen oder durch Brechen an mikromecha- 
nisch erzeugten Sollbruchlinien vereinzeLt Die Lage der 
Sage- bzw. Bruchlinien liegt dabei so. daB die Poshion 
der Vertiefungen VI und V2 sowie der Linsen Li nicht 
berilhrt werden. 

Die Monitordiode MD kann auch auf der Unterseite 
oder Oberseite der Trager T2 oder T3 montiert werden, 
wobei in dem jeweils benachbarten Trager entspre- 
chende Aussparungen vorzusehen sind Zur Ankopp- 
lung der Monitordiode kann auf dem Trager T2 eine 
weitere Linse Lim vorgesehen werden. 

PatentansprQche 

1. Optische Sende- und Empfangseinrichtung mit 
einem Sendeelement (LD), das auf einem ersten 
Trager (Tl) fixiert ist, mit einem Empf angs element 
(PD) und einer Obertragungsfaser (Fs), die auf ei- 
nem dritten Trager (T3) fixiert sind und mit einem 
zweiten Trager (T2), der sich zwischen dem ersten 
und dem dritten Trager (Tl, T3) befindet, mit V-Nu- 
ten und Vertiefungen in den Tragern (Tl, T2, T3), 
die durch aniso tropes Atzen hergestellt sind, mit 
mindestens einer Spiegelflache an jedem der 3u0e- 
ren Tr&ger (Tl, T3), dadurch gekennzeichnet, daB 
der dritte Trager (T3) fflr Licht mit der Wellenlttnge 
des vom Sendeelement (LD)ausgesendeten Lichtes 
transparent ist, dafl eine Monitordiode (MD) vor- 
gesehen ist, die auf der Oberflache des ersten Tra- 
gers CT1) in einer Aussparung des zweiten Tragers 
(T2) montiert 1st 

2. Optische Sende- und Empfangseinrichtung mit 
einem Sendeelement (LD), das auf einem ersten 
Trager (Tl) fixiert ist, mit einem Empfangselement 
(PD) und einer Obertragungsfaser (Fs), die auf ei- 
nem dritten Trager (T3) fixiert sind und mil einem 
zweiten Trager (T2), der sich zwischen dem ersten 
und dem dritten Trager (Tl , T3) befindet, mil V-Nu- 
ten und Vertiefungen in den Trflgern (Tl, T2, T3), 
die durch anisotropes Atzen hergestellt sind, mit 
mindestens einer Spiegelflache an jedem der auBe- 
ren Trager (Tl, T3), dadurch gekennzeichnet, daB 
der dritte Trager (T3) fQr Licht mit der Wellenlange 
des vom Sendeelement (LD) ausgesendeten Lichtes 
transparent ist, dafl eine Monitordiode (MD) vor- 
gesehen ist, die auf der Oberflache des zweiten Tra- 
gers (T2) in einer Aussparung des dritten Tragers 
(T3) montiert ist 

3. Optische Sende- und Empfangseinrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die opti- 
sche Achse der Obertragungsfaser (Fa) einen Win- 
kel im Bereich zwischen 50° und 90" mit der Ober- 
flache derTrager (T1.T2) einschlleBt 
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